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図4:2次元的量産額と搭子気体からの凝集体[5].左劉は硝酸銀水i容液かち鋼板への銀ち金扇葉の新
色溶質濃度は (a)0.04 rnolj 1!.， and (b) 0.06 molj 1!..在鶴は諸子気体からの国体の成長のシミュ



















































2κ-1 + [(2Ds/xs) t組 h(l/2Xs)]-1
・
となる.ここでお三 V'I5:Tは表面拡散長と呼ばれ，表面嘉子が蒸発するまでの寿命ァの関に移動
する平均距離を表bす.この表式を見れ試，駆動力 c∞ -dq に芳し，ステッ 70 • ヵイネティクス
の抵抗ζ-1と分母第2項の表証言拡散抵抗が甚到になって，jが決まっていることがわかる.直線
状のステップが等間隔iで並んだ微斜語の成長速度はv=山(α/りである"l ~おならば雷の成長






































形安定牲を調べよう.本来のステップ位寵をYst(X，t) = V~tt とし，それに?員数 q の摂動を加え
Ys主(x，t) = Ys七o(t)十8Yst(x， t) = V~tt 十 8y肉 elqX+ωqt ラ
と書いて成長率ωqを計算する.ステップのゆらぎにあわせて，拡散場も各時期で
c(ヱ、仏t) = co(y， t)+ 8c(xふ t)
????
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c∞ ÷(clq-c∞)e-ω-V~tt)lxs + OCqεゆ -Aq(νー や)+ωqt (18) 
の形になる舎ここではステップの下段舗で平犠条件が講たされると仮定する.co(y， t)註ゆらぎ、の
ないときの吸着原子密度である.準静的近似の拡散方程式(式(14)で左足=0としたもの)を満た
す条件から，y方向の拡散場の減衰波数AqはAq= Jg_可子持士r1 + ~(qxs)2 ーを(qxs)4. . 1 
でなければならないーステップ位霞下段側での吸着京子密度 E弘法曲が二コたステッフGの平欝密度ば
なっており，上段健との原子のやり取ちはないとする，つまり
らt= c~n (τ+ ~r1::~) 
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見 dtq一三Lーニ均利eiqx切 qt十 OCqei弓Z切 qt
Xs 








ぃ (jU325-弓立)q2 _ (トぃjD知的)q4 (23) 
となるが，第 1 項が正になれば，長波長ゆらぎの振幅が指数関数的に壇大する.この条件は V~t 三
2Ds02f/x;;，あるいは入射強度が臨界イ直を越えたとき
f， • 2βO2 ¥ f三fc三 feq1十一一.w:1 (24) 


















fc -j日 Vstc (27) 
を使って行う.ここで Vstcは臨界状態f=ムでのステップ速度である e 式(23)のq2の孫数が ξに
比撰する.ξ>0のときステヅプは不安定になり，q4の捺数はε?こ観L惑でLまないから， ω(討を最大に
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(31) β= so[l十マ(1-cos48)} 
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図 6:異方性の効果を入れた KS方程式の数鐘解の時間発展 [1].(a) ^i♂=0でのカオス解， (b) 
乍 2= 0.2， (c)γε2 = 0.5， (d) 7(2 = 1.0での周期解，
と，異方性の強さを去すパラメタヴ老罷って書くことができる.これを能って前と同議の非線影
方程式の正による展障を5次まで行うと，異方性の効果を表す項を含んだ次の式が得られる3[11]:
1δH 1 1 c) (δH¥2l fPH 384H 1 (β汀¥2
一一=--i1-M{-il-ー ←一一一十一{ー ト 例区 θT 2 1- -!~"δX) 1 8X2 8 8X4 ' 2 "δX) 














































f 1[2 1 d_ -d-+ n. ¥ . ')π2;C" .A n r 1~. ，，'l 1 
たおーい十一一一」4li d- s h 込 ¥1一一(kl)21k ¥ 2l ' 2 d+ + d_ -s~' J. 2 ( d十十d_). . ;f， L -6 ¥.. j J (34) 







βns七 δ(nstむst)一一十一一~ = O. (35) at δu 
老能ってステップ速度から密度変化が決められる.ステ 'y70密度の平均値 n~t からのずれを <5nst
として，これを適当な単設をとって無次元化した変数N を用いると，時毘変化は，非説形項も入
れて
aN a4]V _ a3N δ2]V aN 





を変数にとれば， KS方程式に3搭微分の項を付けた。zδ4Z ~;j3z rpz 1 (OZ¥2 




















































ステップ詞|痛は lcosOとなる(図 7). テラスの上に入射した分子は，すべて上設劉のステップに
取り込まれ，拡散流はステップに垂亘に向いているーこのとき，この流れによる z方向の成分ti，





δ弘主 ハ dJ~l) Ej2Yst 0.2f Z2 1 _ p2 β2Yst 
at一…2 dp δx2 = --2-(1十p2)2ax2 






波長がiに比べて十分大きいとき (ql<: 1) 
(41) 




J~2) = -l cos2 8DとL2J2
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atYst = δ'xC， ，: ¥')1，α1 axlJst十 α28Z1 1ト (44)[+(δ'xY，st)2 l"'!'-'Xyst I "'2.'-"，r; ¥ (1 + (axYst)2)3j2 ) J J 
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不安定化を起こしていない面， (b) tぉ 25X185，{c〉t見 12.4X 105. 
という関係が得られる {δ/批=ゐ等と略記)[21]. ここに表れる係数αぃ α2は
日2fz2




非線形発展方程式 (44)は， Ystについて 1次の項だけとれば
。Yst fJ2ysもがYst
at - α1 8x2 α2五7 (46) 
となり，めらぎの増加率について
。2fl2 2 lDsfl~C~qß_4 
Wq=一一一-q-- ， rn' q -=一日tit-JDsQ2Ft









面白テラスを半分に分けて， 7 x 7構造と 1x 1構造に対}:6する部分の拡散係数が違うとしよう.
3.2の終わちで述べたように， 1 x 1構造に対応するステッブ下段翻〈幅hの部分〉での拡散採数が
大きいとき，成長中にES効果によるものと同じ蛇行現象が見られる.この時開発展は式(4)の
形の式で記述されることが示せる [12]. さらに変わった系では， Si(OOl)微斜面で通電加熱の離に
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